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Besctireibung 

Schreib-Leseverstarker fur eine DRAM- Speicherzelle sowie DRAM- 
Speicher 

Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst einen Schreib- 
Leseverstarker fttr eine DRAM-Speicherzalle gemaG dera 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. Weiterhin betrifft die 
Erfindung einen DRAM-Spaicher gemafl dem Oberbegriff von 
Patentanspruch 10. Schliefllich betrifft die Erfindung noch ein 
Verfahren 2um Bewerten von DRAM-Speicherzellen eines DRAM- 
Speichers . 

DRAM-Speicherzellen (Dynamic-Random-Access-Memory- 
Speicherzelien) und -Speicher stellen einen wichtigen 
Speichertyp zum Speichern* digitaler Inf armationen dar. Ein 
DRAM ist ein Speicher, bei dem man nach Vorgabe einer Adresse 
Daten abspeichern und unter dieser Adresse wieder auslesen 
katin. In DRAM-Speicherzellen, beziehungsweise -Speichern, wird 
die Information nicht als Schaltzustand eines SchaltJcreises, 
sondern als Ladungsmenge auf einer Kapazitat gespeichert. Eine 
solche Speicherzelle kann sorait rait nur einem 
Speicherkondensator und einem Auswahltransistor gebildet 
werden. Da jeder Kondensator Leckstrorae aufweist und auch Qber 
den Auswahltransistor Leckstrorae fliefien, wird die Information 
in der DRAM-Speicherzeile kontinuierlich abgebaut. Der 
Informationsgehalt der Speicherzelle geht deshalb rait der Zeit 
verloren. Ura dies zu verraeiden, werden die Inhalte der 
Speicherzellen periodisch ausgelesen, die Speicherinhalte 
bewertet und die Speicherzelle erneut beschrieben. Das 
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bedeutet, daft -die Ladungsinhalte der Speicherkondensatoren 
wieder aufgefrischt werden, was als „Refresh v ' bezeichnet wird. 

DR&M-speicherzellen sind Oblicherweise zu 
Speicherzellenf eldern zusammengeschaltet , wobai ein DRAM- 
Speicher ein Oder raehrere solcher Speicher2sllenf elder 
aufweist. Jede Speicherzeile ist aber wenigstens eine 
Wortleitung und eine Bitleitung mit der Zellperipherie 
verbunden, beziehungsweise verdrahtet, wobei die 
Wortleitung (en) und die Bitleitung Qber die Speicherzeile 
geftlhrt und zumindest im wesentlichen senkrecht zueinander 
orientiert sind. Durch Aktivieren einer bestimmten Wortleitung 
lassen sich alle damit verbundenen Speicherzellen liber ihre 
3itleitungen auslesen, besciyreiben oder beztiglich ihres 
Informationsgehalts auffrischen (refreshen) . 

In DRAM-Speicherzellen konnen digitale Informationen 
beispielsweise in Form von logisch „CT und „V K gespeichert 
sein. Jeder dieser logischen Informationen ist ein bastimmter 
Spannungswert zugeordnet. Beispielsweise kann der 
Spannungswert fur logisch „0* null Volt betragen, w^hrend der 
Spannungswert ftir logisch , r l M beispielsweise 2 Volt betragt. 
Vor deoi Auslesen der Speicherzellen werden alle Bitleitungen 
mit einer Referenzspannung beauf schlagt, beispielsweise einer 
Spannung von 1 Volt. Beim Auslesen der Speicherzeile wird sich 
der Spannungswert je nach Inf ormationsgehalt der Speicherzeile 
entweder etwas vergrdftern oder aber verkleinern. Dxese 
Spannungs&nderung wird mit einer in einer Ref erenz-Bitleitung 
vorherrschenden Referenzspannung verglichen. Die Referenz- 
Bitleitung ist dabei mit einer Speicherzeile verbunden, die 
gerade nicht bewertet wird. Ist der Spannungswert in der zu 



WO 01/69605 



PCT/DE01/00940 



3 

bewertenden Bitleitung hoher als die Ref erenzspannung, war die 
Speicherzelle mt dem Inf ormationsgehalt logisch „1" 
beschrieben. Bei kleineren Spannungswerten war die 
Speicherzelle mit der Information logisch „0* beschrieben. Das 
aus der zu bewertenden Bitleitung sowie der Referenz- 
Bitleitung ausgelesene Spannungssignal wird in einem Schreib- 
Leseverstarker aufbereitet und weiterverarbeitet , 
beispielsweise verstarkt. 

Je nach Speicherarchitektur kdnnen die Bitleitungen (BL) der 
zu bewertenden Speicherzellen und die jeweiligen Referenz- 
Bitleitungen (B3L) in ein und demselben Speicherzellenf eld 
nebeneinander angeordnet sein und damit jeweils ein 
Bitleitungspaar bilden. In anderen Speicherarchitekturen 
befinden sich die Ref erenz-Bitleitungen jeweils in einem 
anderen Speicherzellenfeld. 

Hie bereits erwahnt wurde, werden die logischen Inf crmationen 
„<T und „1" bei einem DRAM-Speicher in Form von Ladung in 
Zellkapazit&ten gespeichert. Diese Ladungen werden in einem 
ersten Abschnitt der Eewertung in ein kleines Spannungssignal 
umgewandelt . Die Schreib-Leseverstarkerschaltung eines DRAM- 
Speichers hat die Aufgabe, dieses Spannungssignal auf vollen 
Pegel zu verst&rken. Das verstarkte Signal dient einerseits 
dem Zuriickschreiben der in der Speicherzelle beim Auslesen 
zerstSrten Information und andererseits der Weiterleitung der 
gelesenen Information zur DRAM-Peripheria , Die Schreib- 
Leseverstarkerschaltung mufr die genannten Aufgaben mit hoher 
Bewertungssicherheit und -geschwindigkeit bei mogiichst 
geringem Platzbedarf erledigen. 
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KerkOmmliche Schreib-Leseverstarkerschaltungen bestehen in der 
Kegel aus einer Anzahl von Komponenten zum Auswerten, 
Verstarken und Weiterleiten von aus den Bitleitungen und 
Referenz-3itleituncen ausgelesenen Spannungssignalen. 

Zu diesen Komponenten gehort beispielsweise wenigstens eine 
sogenannte N-Latch-Schaltung (NL) die zur Herstellung des Low- 
Pegels far dsn Spannungswert dient. Die N-Latch-Schaltung hat 
die Aufgabe, ein Spannungssignal auf diesen Low-Pegel zu 
verst&rken. Unter Bezugnahme auf das weiter cben genannte 
Zahlenbeispiel k5nnte der Low-Pegel beispielsweise der „<T- 
Volt-Wert sein. 

Weiterhin kann der Schreib-Leseverstarker wenigstens eine 
sogenannte P~Latch-Schaltung (PL) aufweisen, die zur 
Herstellung eines High-Pegels dient. Die P-Latch-Schaltung 
dient also zum Veratarken eines Spannungssignals auf diesen 
High-Pegel, der ira Zusammenhang rait dem oben genannten 
Zahlenbeispiel beispielsweise dem „2 U -Volt-Wert entspricht. 

Bei einer weiteren Komponente ftir den Schreib-Leseverst^rker 
handeit es sich beispielsweise urn den sogenannten Equalizer 

(EQ) , der zur Herstellung eines Ref erenzspannungswerts 

(Vorladepegel) auf den Bitleitungen dient. 

Dar&ber hinaus kann der Schreib-Leseverst£rker wenigstens 
einen sogenannten Bit-Switch (BS) aufweisen, der zun Verbinden 
eines - beispielsweise durch eine sogenannte Column -Adr esse - 
ausgew&hiten Bitleitungspaars mit externen Datenleitungen 
0 verwendet vird. 
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Schlie&lich kann der Schreib-Leseverstarker einen oder mehrere 
Transis-oren zum Umschaltan zwischen verschiedenen 
Bitleitungen aufweisen. Eei solchen Transistoren handelt es 
sich beispielsveise um Auswahltransistoren (MUX) zam 
Multiplexen der Schreib-LeseverstSrker zwischen verschiedenen 
Bitleitungspaaren , 

Die einzelnen Korr.ponenten des Schreib-Leseverstarkers werden 
im weiteren Verlauf der Beschreibung noch naher erlautert. 

In Figur 1 ist schematisch ein aus dem Stand der Technik 
bekannter DRAM-Speicher dargestellt, in dem verschiedene 
Schreib-Lesever3t&rkerschaltungen (SA) fur Bitleitungspaare 
benachbarter Speicherzellenf elder (Arrays) genutzt werden. 
Solcha Schreib-Leseverstarkerschaltungen werden auch als 
^Shared Sense Amplifier" bezeichnet. Eine wie in Figur 1 
dargestellte Anordnung der verschiedenen Schreib- 
Leseverstarkerschaltungen ftthrt bereits z\i einem gttnstigen 
Verhaltnis der Flachenanteile von Speicherzellen und Schreib- 
Lesevarstarkerschaltungen. 

Je nach DBAM-Speichertyp kann die von dem oder dsn Schreib- 
Leseverstarkerschaltung (en) benStigte Fl&che in bezug auf die 
Gesamtflache des Speichers stark variieren. (Jblicherweise 
bleibt die absolute Flache einer Schreib- 
Leseverstarkerschaitung gleich, so daft sich je nach 
Speicherarchitektur die relative Gr5fce der Schreib- 
Leseverstarkerschaitung im Gesamtspeicher Sndert. Dabei kann 
die relatxve Grofte der Schreib-LeseverstSrkerschaltungen in 
einem DRAM-Speicher zwischen 5% und 30% der gesaiaren 
Speicherf lache betragen, Es besteht daher das Bedtirfnis, die 



WO 01/69605 



PCT/DE01/00940 



S 

benbtigte Fl&che der Schreib-Leseverstarkerschaltungen 
bestmoglich zu minimi er en « 

Sei einem bekannten DRAM-Speicher kann mit Hilfe einer zweiten 
5 Metallebene in der integrierten Schaltung pro 

Speicherzellenf eld ein zusatzliches Bitleitungspaar mit jeder 
Schreib-Leseverstarkerschaltung bewertet warden. Diese 
Architektur halbiert damit die benbtigte Anzahl von Schreib- 
Leseverstarkerschaltungen ira Vergleich zu einer 
10 konventionellen, wie vorstehend beschriebenen 

Speicherarchitektur . Allerdings ist die Verwendung von zwei 
Metallebenen sehr kostenintenaiv und damit nachteilig. 

Ein andarer aus dem Stand der Technik bekannter Ansatz zur 
15 Einsparung von Schreib-Leseverstarkerf l&che besteht in der 

mehrfachen Verwendung des gleichen Schreib-Leseverst£rkers fttr 
verschiedene Bitleitungspaare durch Multiplexing. Ein solcher 
Ansatz ist beispielsweise in Figur 2 dargestellt und wird im 
Rahr.en der Figurenbeschreibung naher erl&utert. Dieses 
20 bekannte Prinzip beruht auf der mehrfachen Ausnutzung von 
Schreib-Leseverstarkerschaltungen ftlr Bitleitungspaare im 
gleichen Speicherzellenf eld. Der Schreib-Leseverstarker (SA) 
wird durch Auswahltransistoren (MUX) mit jeweils 
komplementaren HSlften von Bitleitungspaaren eines 
25 Zellenfeldes verbunden. Die angeschlcssenen Bitleitungspaare 
kSnnen wie Ublich bewertet warden. Auf den nicht 
angeschlossenen Bitleitungspaaren entwickelt sich ein 
unverst&rktes Spannungssignal. Das Spannungssignal muft 
ungesttfrt bestehen bleiben, bis die Schreib- 
30 Leseverstarkerschaltung an die entsprechenden Bitleitungen 
uiageschaltet werden. Die Signalverstarkung sowie das 



WO 01/69605 



PCT/DE01/00940 



Zur'dckschzeiben in die Speicherzellen kann nun erfolgen, Auf 
dsn im ersten Schritt bewerteten 3itleitungen mtissen wahrend 
dieser zweiten Phase die verst&rkten Spannungspegel bestehen 
bleiben. Warden die oben genannten Voraussetzungen erfiillt, 
5 dann sind am Ende der zweiten Phase die ausgelesenen 

Informationen des gesamten Zallenfeldes zuriickgeschrieben und 
die Wortleitung kann deaktiviert werden. 

Ein Nachteil dieses Ltisungsansatzes liegt jedoch in der zu 
10 erwartenden groflen Stflrung des Spannungssignais auf den nicht 
angeschlossenen Bitleitungen durch kapazitive Oberkopplung der 
Spannungs&nderungen auf den benachbarten Bitleitungen, die an 
die Schreib-LeseverstSrkerschaltungen angeschlossen sind. 
Diese St5rungen kGnnen so groft werden, daft die dadurch 
15 bedingten Spannungsanderungen eine fehlerfreie Eewartung der 
Speicherzellen nicht mehr zulassen. 

Ferner ist in US 4,916,667 ein DRAM-Speicher bekannt, bei dem 
eine Equalize-Komponante einem ersten Bitleitungs-Paar und die 
20 3it~Switch-Koraponente einem zweiten Bitleitungs-Paar 

zugeordnet sind f vobei das erste Bitleitungs-Paar und das 
zweite Bitleitungs-Paar zusammengeschaltet werden k&nnen. 

US 5,757,592 beschreibt einen weiteren Halbleiterspeicher . 

25 

Ausgehend von genannten Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen Schreib- 
Leseverstarker, einen DRAM-Speicher sowie ein Verfahren zum 
Bewerten von DRAM-Spsicherzellen eines DRAM-Speichers 
30 bereitzustellen, rait dera die genannten Nachteile vermieden 

werden. Insbesondere soil die Schreib-Leseverst&rkerschaltung 
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die ihr 2ugedachten Aufgaben nit hoher Bewertungssicherheit 
unci -geschwindigkeit bei iuOglichst geringem Platzbedarf 
erledigen kbnnen. 

Diese Aufgabe wird gelSst durch den Schreib-Leseverstarker ftir 
eine DRAM-Speicherzelle genaB Patentanspruch 1, den DRAM- 
Speicher gemSft Patentanspruch 10 sowie das Verfahren zum 
Bewerten vcn DRAM-Speicherzellen eines DRAM-Speichers gemafl 
Patentanspruch. 15, Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte una 
Details der Erfindung ergeben sich aus den abhSngigsn 
Ansprttchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Vorteile und 
Merkmale, die in bezug auf den Schreib-Leseverstarker 
beschrieben sind, gelten ebensc fttr den DRAM-Speicher sowie 
das Verfahren, Vorteile und Merkmale, die in bezug auf den 
DRAM-Speicher beschrieben sind, gelten ebenso filr den 
erf indungsgem&fien Schreib-Leseverst&rker sowie das 
erf indungsgemaBe Verfahren. Analoges gilt ftir das 
erf indungsgemaBe Verfahren. 

GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
Schreib-Leseverst&rker fur eine DRAM-Speicherzelle 
bereitgestellt , der zum Bewerten des Inf ormationsgehalts 
wenigstens einer DRAM-Speicherzelle mit wenigstens einer 
Bitleitung und mit wenigstens einer Ref erenz-Bitleitung, die 
jeweils ein Bitleitungspaar bilden f verbunden oder verbindbar 
ist. Der Schreib-LeseverstSrker weist eine Anzahi von 
Komponenten zura Auswerten, Verstarken und Weiterleiten von aus 
den Bitleitungen und Referenz-Bitleitungen ausgelesenen 
Spannungssignalen auf. Erf indungsgemaB ist dieser Schreib- 
Leseverst&rker dadurch gekennzeichnet, daft er em erstes 
Schreib-Leseverst&rkerelement und ein dazu separates zweites 
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Schreib-Leseverst£rkerelement aufweist, und daft die einzelnen 
Verstarkerkomponenten auf die beiden Schreib- 
Leseverstarkerelemente aufgeteilt sind, 

Dadurch wird eine f lachenoptiraierte DRAM-Schreib- 
LeseverstSrkerschaltung gaschaffen, die nur einen geringen 
Platzbedarf aufweist/ und mit der die Bewertung von DRAM- 
Speicherzellen, insbesondere von Speicherzellen eines einzigen 
Speicharzellenfeldes, mit groJier Sicherheit und 
Geschwindigkeit bewertet werden konnen. 

Durch dan erf indungsgeraa&en Schreib-Leseverstarker wird es 
mSglich, die zum Stand der Technik geschilderten Probleme zu 
umgehen, indem die einzelnen Komponenten des Schreib- 
Leseverst^rkers fur mehrere Bitleitungspaare in einem 
Speicherzellenfeld verwendet werden konnen, und wobei eine 
gleichzeitige unmittelbare Verstarkur.g aiier Signale 
ermoglicht wird. 

Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, daft 
die einzelnen Komponenten der Schreib-Leseverstarkerschaltung 
nunmehr auf zwei Schreib-LeseverstSrkerelemente aufgeteilt 
werden. Diese beiden Schreib-Leseverst&rkereleiuente sind 
separat voneinander ausgefUhrt. Das erste Schreib- 
Leseverstarkerelement (SAINT) dient primar dem Ruckschreiben 
vora Zellinforroationen, wahrend das zweite Schreib- 
Leseverstarkerelement (SAEX) aufrerdera die ausgelesene 
Infornation, beziehungsweise das ausgelesene Datura, in einen 
externen Bereich des DRAM-Speichers treiben kann und das 
Schreiben von Zellinf ormationen ern5glicht. 
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Da nunmehr mehrere Bitleitungen, beziehungsweise 
Bitleitungspaara, von ein und dextiselben Schreib- 
les ever starker, der lediglich auf zwai Verstarkerelenente 
aufgeteilt wurde, bewertet werden konnen, lafit sich der 
5 erforderiiche Platzbedarf fttr die Schraib- 

Leseverst&rkerschaltungen im gesamten DRAM-Speicher erheblich 
reduzieren. 

Als Bewerten einer Speicherzelle wird im Lichte der 
10 vorliegenden Erfindung nicht nur das Auslesen von 

Inf ormationen aus einer Speicherzelle verstanden, sondern auch 
das Weiterleiten der Information sowie das anschlieJJende 
ZurUckschreiben der Zellinformation bei Beendigung des 
Bewertungsvorgangs . 

15 

Zur Funktionsweise des erf indungsgem&Jien Schreib- 
Leseverst&rkers wird ebenfalls auf die Ausftthrungen zum 
erfindungsgeraafien Verfahren verwiesen. 

20 Vorteilhaft konnen die Verstarkerkomponenten wenigstens eine 
N-Latch-Schaltung zurr. Verst&rken eines Spannungssignals auf 
einen Low-Pegel und/oder wenigstens eine P-Latch-Schaltung zum 
Verstarken eines Spannungssignals auf einen High~?egel 
und/oder wenigstens einen Equalizer zum Herstellen eines 

25 P,ef erenzspannungswerts auf der /den Bitleitung (en) sowie 

der/den Ref erenz-Bitleitung (en] und/oder wenigstens einen Bit- 
Switch zum Verbinden wenigstens eines ausgew&hlten 
Bitleitungspaars rait wenigstens einer externen Datenleitung 
aufweisen. 
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Vorzugsweise kann im ersten Schreib-Leseverst^rkerelement 
wenigstens eine N-Latch-Schaltung und venigstens eine P-Latch- 
Schaltung vorgesehen sein. 

5 Weiterhin kann das erste Schreib-Leseverst&rkerelemant Giber 
wenigstens einen Equalizer verfUgsn, Der Equalizer hat die 
Funktion, die nach dam Bewertungsvorgang auf Low-Pegel 
und/oder High-Pegel verstarkten Spannungssignale erneut auf 
j den Referenzspannungswert eir.zustellen. 

10 

Im zweiten Schreib-Leseverstarkerelement kann vorteilhaft 
wenigstens eine N-Latch-5chaltung vorgesehen sein. 

Weiterhin kann im zweiten Schreib-Leseverstarkerelement 
15 wenigstens ein Bit-Switch vorgesehen sein. Wenn nur das zweite 
Schreib-Leseverstarkerelement tiber ein Bit-Switch verfUgt, 
kann jeweils nur die Halfte der durch eine Worrleitung 
aktivierten Speicher zellen potentiell gelesen oder neu 
beschrieben werden. Der Bit-Switch hat dabei folgende 
20 Grundfunktion. Wenn eine bestimmte Speicherzelle ausgelesen 
) werden soil, wird die ganze Page, das heiftt die Menge aller 

Speicherzellen, die mit einer Wortleitung verbunden sind f 
angesteuert r in der sich diese Speicherzelle befindet. Das 
bedeutet, dafi die Inf ormationen der gesamten Page ausgelesen 
25 werden. Uber eine Aktivierung des Bit-Switch kann/konnen 

nunruehr aus der gesamten Menge der ausgelesenen Speicherzellen 
diejenige(n) Speicherzelle (n) ausgewahlt werden, deren 
Informarionsgehalt wirklich von Interesse ist. 
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In weiterer Ausgestaltung kann das zweite Schreib- 
Leseverstarkerelement mit wenigstens einer externen 
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Datenleitung verbunden oder verbindbar sein. Diese externen 
Datenleitungen ftthren von der bewerteten DRAM-Speicher zelle, 
beziehungsweise dem Speicherzellenf eld, hin zur DRAM- 
Speicherperipharie . 

5 

Vorteilhaft kann das zweite Schreib-Leseverstarkerelement mit 
wenigstens einen weiteren Schreib-LeseverstSrker verbunden 
oder verbindbar sein. Diaser zus&tzliche Schreib- 
Leseverstarker, auch ^Secondary Sense Amplifier (SSAP 
10 genannt, kann die aus dem dem DRAM-Speicher zugeordneten 
Schreib-Leseverstarker ausgelesenen und entsprechend 
verst§rkten Spannungssignale weiter verst&rken, so dafi diese 
Spannungssignale auch auflerhalb des DRAM-Spexchers weiter 
varwertet werden konnen. 

Das erste und/oder das zweite Schreib-Leseverstarkerelement 
kann/konnen ein oder mehrere Transistoren zum Omschalten 
zwischen verschiedenen Bitleitungen, beziehungsweise Referenz- 
Bitleitungen, aufweisen. tfber die3e Transistoren, die 
20 beispielsweise auch Auswahltransistoren oder 

Muitiplextransistoren genannt werden, wixd bestimiat, welches 
Bitleitungspaar aktiv mit dam ersten und/oder zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement verbunden wird. 

25 Gemafi einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
DRAM-Speicher bereitgestellt , mit einer Anzahl von DRAM- 
Speicherzellen, die jeweils ein oder mehrere 
Speicherzellenf elder bilden, wobei jede Speicherzelle mit 
einer Bitleitung verbunden ist und die Bitleitungen weiterhin 

30 mit wenigstens einem Schreib-LeseverstSrker verbunden sind. 
Erfindungsgem&fl ist vorgesehen, daft der wenigstens eine 
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Schreib-Leseverstflrker als ein wie vorstehend beschriebener 
erfindungsgsmafter Schreib-LeseverstSrker ausgebildet ist. 

Ein auf diese Weise ausgebildeter erf indungsgemS&er DRAM- 
5 Speicher ermoglicht, da!3 die einzelnen Speicherzellen rait 

hoher Eewertungssicherheit und -geschwindigkeit bei einem sehr 
geringen Platzbedarf der Schreib-Leseverstarkerschaltungen und 
daiait des DRAM-Speichers bewertet werden konnen. Zur 
Fankticnsweise des erf indungsgem&flen DRAM-Speichers wird 
10 ebenfalls auf die Ausftthrungen z\m erf indungsgemafien Verfahren 
verwiesen* 

Vorteilhaft kann wenigstens eine Wortleitung vorgesehen sein, 
die liber das oder die Speicherzellenf eld (er) des DRAM- 

15 Speichers hinaber gefuhrt ist und die zum Aktivieren der DRAM- 
Speicherzellen mit einer oder mehreren Speicherzelle (n) 
verbunden ist. Die wenigstens eine physikalische Wortleitung 
kann dabei durch die Auswahltransistoren in zwei logische 
Wortleitungen aufgeteilt werden. Die Zellsignale einer 

20 Wortleitungsh&lfte werden von dem ersten Schreib- 

Leseverstarkerelement verstarkt, wahrend die Zellsignale der 
anderen Wortleitungshalf te von dem 2weiten Schreib- 
Leseverstarkerelerr.ent verstarkt werden. 

25 Vorzugsweise sind raehrere Bitleitungen eines 

Speicherzellenfeldes mit den Schreib-Leseverstarker verbunden. 

Jewells eine Bitleitung einer zu bewertenden DRAM- 
Speicherzelle und eine Ref erenz-Eitleitung einer nicht zu 
30 bewertenden DRAM-Speicherzelle konnen ein Bitleituncspaar 

bilden, wobei jedes Bitleitungspaar sowohl mit dem ersten als 



WO 01/69605 PCSYDEO1/00940 



14 

auch mit dem zweiten Schreib-Lesevarstarkerelenent verbunden 
ist . 

Dabei kann die Verbindung einer Bitleitung und/oder Referenz- 
5 Bitleitung mit dam Schreib-Leseverstarker vorzugsweise liber 
einen oder mehrere Transistoren aktiviert werden oder 
aktivierbar sein. 

Geraafi) einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
10 Verfahren zum Bewerten von DRAM-Speicherzellen eines DRAM- 
Speichers, insbesondere eines wie vorstehend beschriebenen 
erfindungsgem2ften DRAM-Speichers und insbesondere unter 
Verwendung eines wie vorstehend beschriebenen 
erf indungsgem&flen Schreib-Leseverst&rkers bereitgestellt , das 
15 folgende Schritte aufweist. 

Zun£chst wird/werden ein oder mehrere zu bewertende 
Speicherzelle (n) tiber wenigstens eine Wortleitung aktiviert. 
Wenn mehrere Speicherzellen bewertet werden sollen, befinden 
20 sich diese vorzugsweise innerhalb eines einzigen 

Speicherzellenfeldes . Durch die Aktivierung der Wortleitung 
konnen die mit ihr verbundenen Speicherzellen ausgelesen 
werden. 

25 AnschlieBend wird die Verbindung wenigstens eines aua einer 
Bitleitung der zu bewertenden Speicherzelle und eines aus 
einer Ref erenz-Bitleitung einer nicht zu bewertenden 
Speicherzelle gebildeten ersten Bitleitungspaars mit einem 
ersten Schreib-Leseverstarksrelement aktiviert und 

30 gleichzeitig die Verbindung wenigstens eines, zum ersten 
3itieitungspaar benachbarten, zweiten Bitleitungspaars mit 
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einem zweiten Schreib-Leseverstarkereleinent aktiviert, wobei 
beide Bitleitungspaare jeveils mit dem ersten und zweiten 
Schreib-Leseverst^rkerelement verbunden sind. 

5 Wenn der Schreib-Leseverstarker beispielsweise mit zwei 

Bitleitungspaaren verbunden ist, das heifit jedes der beiden 
Schreib-Leseverstarkerelemente ist jeweils mit beiden 
Bitleitungspaaren verbunden, k6nnen die Transistoren zunachst 
so geschaltet werden, dafl eines der beiden Bitleitungspaare 
10 aktiv an das erste Schreib-Leseverst&rkerelement angekoppelt 
ist, wahrend das andere Bitleitungspaar aktiv an das zweite 
Schreib-Leaeverstarkereleraent angekoppelt ist. 

Danach werden die Uber das erste Bitleitungspaar ausgelesenen 
15 Spannungssignale tiber wenigstens eine im ersten Schreib- 

Leseverstarkerelerr.ent vorgesehen N-Latch-Schaltung sowie eine 
P-Latch-Schaltung verst&rkt. Gleichzeitig vsrden die Uber das 
zweite Bitleitungspaar ausgelesenen Spannungssignale tiber 
wenigstens eine im zweiten Schreib-Leseverstar kerelernent 
20 vorgesehene N-Latch-Schaltung verstarkt. Dies geschieht 
beispielsweise v;ie folgt. 

2u Beginn der Bewertung werden vorzugsweise alle Bitleitungen 
mit einer Ref erenzspannung beauf schlagt . Wenn die 

25 auszulesenden Zellen aktiviert werden, ver&ndert sich durch 
die Aktivierung der auf der zu bewertenden Bitleitung 
anliegende Spannungswert . Beispielsweise steigt der 
Spannungswert bei einer in der Speicherzelle befindiichen 
Information von logisch „T % leicht an, wahrend er bei einer in 

30 der Speicherzelle gespeicherten logischen Information „0 U 

leicht absinkt. Bei der nicht aktivierten Ref erenz-Bitleitung 
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bleibt der Spannungswert jedoch im wesentlichen konstant. Im 
Vergleich zwischen der Bitleitung (BL) und der Referenz- 
Bitleitung (B3L) kann man nun sehen, welche Information in der 
Speicherzeile gespeichert war, je nachdem, ob der ausgelesene 
5 Spannungswert oberhalb oder unterhalb vom 
Ref ererxzspannungswert liegt. 

Die Zelisignale der nit dem zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement verbundenen Speicherzellen, 
10 beziehungsweise die tiber die entsprechenden Bitleitungen 

ausgelesenen Spannungswerte werden zunachst nur liber eine N- 
Latch-Schaltung verstarkt. Wenn in der zu bewertenden 
Speicherzeile eine Information logisch „0" gespeichert war, 
bedeutet dies, dafi der bei Beginn der Bewertung auf der 
15 auszulesenden Bitleitung anliegende Spannungswert kleiner als 
der Ref erenzspannungswert auf der Ref erenz-Bitleitung ist. 
Durch die N-Latch-Schaltung werden die Spannungswerte 
derjenigen Bitleitungen auf den Lov-Pegel verstarkt, die einen 
gsringeren Spannungswert aufweist. In diesem Fall bedeutet 
20 dies, daft die Speicherzeile mit der Information logisch „0 M 
auf den Low-Pegel herunterverstarkt wird. Das Spannungssignal 
der Referenz-Bitleitung bleibt zunachst im wesentlichen 
unverandert, beziehungsweise sinkt wesentlich weniger ab als 
das Spannungssignal der Bitleitung. 

25 

Wenn sich in der zu bewertenden Speicherzeile eine Information 
logisch „T V befunden hatte, hatte dies zu einer leichten 
Spannungserhohung gegenUber dem Ref erenzspannungswert gefiihrt. 
Durch die N-Latch-Schaltung ware wiederum der niedrigere der 
30 beidan Spannungswerte auf Low-Pegel herunterverstarkt worden. 
In diesem Fall ware dies der Spannungswert an der Referenz- 
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Bitleitung gewasen. Aus den sich im wesentlichen nicht 
verandernden beziehungsweise wesentlich wemger absinkenden 
Spannungswert der zu bewertenden Bitleitung w^re dann zu 
entnehmen gewesen, dafl der in der zu bewertenden Speicherzelle 
gespeicherte Inf ormationsgehalt logisch „r* betrSgt. 

Auch durch Verwendung nur einer einzigan N-Latch-Schaltung im 
zweiten Schreib-Leseverstarkereleir.ent kann w&hrend des ersten 
Verstarkungsschritts genau cesagt werden, was fur eine 
Information in den Speicherzellen gespeichert war, 
beziehungsweise ist. Wenn der Spannungswert auf der 2u 
bewertenden Eitleitung auf Low-Level runtergezogen wird, weiR 
man, dafl die Information in der Speicherzelle logisch „0 XN war. 
Wenn jedoch der Spannungswert der Referenz-Bitleitung auf Low- 
Level runtergezogen wird, weifii nan, daJi die Information in der 
Speicherzelle logisch „1" war. 

Gleichzeitig mit der Verstarkung im zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement werden auch die mit derti ersten Schreib- 
Leseverst&rkerelement verbundenen Speicherzellen bewertet. Das 
erste Schreib-Leseverst&rkerelement weist neben der N-Latch~ 
Schaltung jedoch noch eine veitere F-Latch-Schaltung auf, Wie 
im Hinblick auf das zweite Schreib-LeseverstSrkerelement 
vorstehend beschrieben wurde, werden die jeweils niedrigeren 
Spannungen in einem Bitleitungspaar zum Low-Pegel verstarkt. 
Die jeweils anderen Zellsignale, das heiBt die hoheren 
Spannungssignale, werden uber die P-Latch-Schaltung auf den 
vollen High-Pegel verst&rkt. Das bedautet, wenn der 
Spannungswert auf der Bitleitung der zu bewertenden 
Speicherzelle auf Low-Pegel herunterverstarkt wurde, wird der 
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auf der Ref erenz-3itleitung anliegende Spannungswert auf den 
Kigh-Pegel verst&rkt. 

Grundsatzlich werden zu beiden Pegeln verst&rkte 
5 Spannungssignale bentftigt, urn die Speicherzellen anschiiefiend 
zurtickschreiben zu konnen. Dies bedeutet, daf: auch die im 
zweiten Schreib-Leseverstarkerelement zun&chst nicht auf High- 
Pegel verst&rkten Spannungswerte noch in entsprechender Weise 
verst&rkt werden mtissen. 

10 

Nachdem die Spannungssignale in der vorstehencen Weise 
verst&rkt wurden, werden die Daten der mit dera ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement aktiv verbundenen zu bewertenden 
Speicherzelle (n) bewertet und anschlieftend zurtickgeschrieben, 
15 Nach dem ZurUckschreiben der Daten durch da3 erste Schreib- 
Leseverstarkerelement kSnnen die entsprechenden 
Bitleitungspaare durch die Auswahltransistoren abgeklemmt 
werden, so dafi sie mit vollen Spannungspegeln floaten. 

20 Danach wird die Verbindung zwischen den Bitleitungspaaren und 
dem ersten Schreib-Leseverstarkerelement derart umgeschaltet , 
dafa die P-Latch~Schaltung des ersten Schreib- 
Leseverstarkerelements nunmehr an das zveite Schreib- 
Leseverstarkerelement umgeschaltet wird. 

25 

Die N-Latch~Schaltung des ersten Schreib- 

Leseverstarkerelements wird nun abgeschaltet, wahrend die noch 
aktive P-Lat ch-Schaltung an das mit dem zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement verbundene Bitleitungspaar angekoppeit 
30 wird. Dadurch konnen die bisher nicht auf High-Pegel 

verstarkten Spannungen des Bitleitungspaar s auf vollen Pegel 
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varstarkt werden. Dabei wird die N-Latch-Schaltung des zweiten 
Schraib-LeseverstSrkerelerr.ents ebenfalls aktiv gehalterx. 

Danach erfolgt ein Bewerten und Zurtickschreiben der Daten der 
5 icdt dem zweiten Schreib-Leseverst&rkerelement aktiv 
verbundensn zu bewertenden Spe^cherzelle (n) . 

Anschliefbend konnen zum Beenden des Bewartungsverf ahrens die 
zu bewertenden SpeicherzeXlen deaktiviert werden. 

10 

Ein Zeitverlust entsteht durch die nacheinander stattf indende 
Verstarkung auf den High-Level der einzelnen Bitleitungspaare 
durch nur eine einzige P-Latch-Schaltung nicht, da die 
Zellinformationen ttber das zweite Schreib- 
15 Leseverstarkerelement bereits nach auBen abgegeben werden 
konnen, bevor beide Pegel, das heiftt der Low~Pegel und auch 
der High-Pegel, voll installiert sind, 

Vor der Bewertung der Speicherzellen kann an alien 
20 Bitleitungen der in einem oder mehreren Speicherzellenfeldern 
vorgesehenen Speicherzellen eine einheitliche Ref erenzspannung 
angelegt werden. Das Erzeugsn und die Funktion einer solchen 
Referenzspannung sind weiter oben eingehend erlautert worden. 

25 Vorzugsweise kann nach dem Aktivieren eines im zweiten 

Schreib-Leseverstarkarelement vorgesehenen Bit-Switchs auf 
einer oder mehreren mit dieseru verbundenen externen 
Datenleitung (en) eine Spannungsdif f erenz erzeugt werden, Diese 
Spannungsdiff erenz kann dann von eineir. weiteren, externen 

30 Schreib-Leseverstarker bewertet werden, 
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Vorteilhaft kann nach Beendigung des Bewertungsvorgangs an 
alien Bitleitungen der bewerteten Speicherzellen liber einen 
Equalizer die einheitliche Ref erenzspannung angelegt we.rden. 

5 Die Erf indung wird nun an Hand von Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung n&her erlautert. £s 
zeigen: 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung eines aus dem Stand der 
10 Technik bekannten DPJUyi-Speichers ; 

Figur 2 eine Schaltungsanordnung eines weiteren aus dem Stand 
der Technik bekannten DRAM-Speichers; 

Figur 3 eine Schaltungsanordnung eines DRAM-Speichers gemSft 
der vorliegenden Erfindung; 
15 Figur 4 die Signalabf olge der Schreib- 

Leseverstarkeransteuerung eines erf indungsgemaAen Schreib- 
Leseverstarkers; 

Figuren 5a bis 5c SpannungsverlSufe ftlr das interne Auslesen 
und Zurtlckschreiben von unterschiedlichen Zellinformationen in 
20 durch eine aktive Wortleitung sowie zwei Bitleitungen 
verbundene Speicherzellen; und 

Figuren 6a und 6b Spannungsverl&uf e far das externe Lesen und 
Schreiben von Zellinformationen einer mit einer Bitleitung 
verbundenen Speicherzelle . 

25 

In Figur 1 ist ein aus derr. Stand der Technik bekannter DRAM- 
Speicher 10 dargestelit, der eine Anzahl von 
Speicherzellenf eldern 11 aufweist. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel sind drei solcher Speicherzellenf elder 11 
30 (Arrays 1 bis 3) dargestelit, Jedes Speicherzelienfeld 11 

verfugt uber eine Anzahl von DR&M-Speicherzellen , Jede DRAM- 
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10 



Speicherzelle ist tiber eine Bitleitung 12 nit einem Schreib- 
LeseverstSrker (SA) 20 verbunden. Jeder der Schreib- 
Leseverstarker 20 ist veiterhin mit einer Ref erenz-Bitleitung 
13 verbunden, 

Hie aus Figur 1 zu ersehen ist, wird eine Schreib- 
Leseverstarkerschaltung 20 jeweils ftir Bitleitungspaare 12, 13 
benachbarter Zellenf elder 11 verwendet, wodurch bereits ein 
glinstiges Verhaltnis der Flachenanteiie vcn Speicherzellen und 
Schreib-Leseverstarkerschaltungen 20 erzielt wird. 



Jede der Schreib-LeseverstSrker 20 verfugt liber eine Anzahl 
von Verst&rkerkomponenten. Diese Verstarkerkomponenten sind 
zum 3eispiel eine N-Latch-Schaltung (NL) 21 zum Verstarken 

15 eines Spannungssignals auf Low-?egel, eine P-Latch~Schaltung 
(PL) 22 zum Verstarken eines Spannungssignals auf High-Pegel, 
ein Equalizer (EQ) 23 zum Herstellen eines 
Referenzspannungswerts auf der /den Bitleitung (en) 12 sowie 
der/den Referenz-Bitleitung (en) 13 sowie ein Bit-Switch (BS) 

20 24 zum Verbinden wenigstens eines ausgewfthlten 

Bitleitungspaars 12, 13 mit wenigstens einer externen 
Datenleitung. Urn zwischen verschiedenen Bitleitungen 12, 
beziehungsweise Ref erenz-Bitleitungen 13, umschalten zu 
konnen, sind veiterhin ein oder mehrere Auswahltransistoren 

25 (MUX) pro Schreib-Leseverstarker 20 vorgesehen. 

In den DRAM-Speicherzellen konnen digitale Inf ormationen 
beispielsweise in Form von logisch „0 V> und „i* gespsichert 
sein. Jeder dieser logischen Inf ormationen ist ein bestiromter 
30 Spannungswert zugeordnet . Beispielsweise kann der 

Spannungswert fur logisch „Q« null Volt betragen, wSLhrend der 
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Spannungswert far logisch „T X beispielsweise 2 Volt betr&gt. 
Vor dem Auslesen der Speicherzelle warden alle Bitleitungen 12 
und Referenz-Bitleitungen 13 mit einer Referenzspannung 
beaufschlagt, beispielsweise einer Spannung von 1 Volt, Beim 
5 Auslesen der Speicherzelle wird sich der Spannungswert an der 
entsprechenden Bitleitung 12 je nach Inf ormationsgehalt der 
Speicherzelle etwas vergroBern oder aber etwas verkleinern. 
Diese Spannungs£nderung wird mit der in der Referenz- 
Bitleitung 13 weiterhin vorherrschenden unver&nderten 
10 Referenzspannung verglichen. 1st der Spannungswert in der zu 
bewertenden Bitleitung 12 hoher als in der Ref erenz-Bitleitung 
13 , war die Speicherzelle mit dem Inf ormationsgehalt logisch 
„l vx beschrieben, Bei kleineren Spannungswerten war die 
Speicherzelle mit der Information logisch „CT beschrieben. Die 
15 aus der zu bewertenden Bitleitung 12 sowie der Referenz- 
Bitleitung 13 ausgelesenen Spannungssignale werden von dem 
Schreib-Leseverstarker 20 aufbereitet und verstarkt. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten DRAM-Speicher 10 handelt es 
20 sich ebsnfalls urn eine aus dem Stand der Technik bekannte 
Speicherarchitektur. Der DRAM-Speicher 10 varfUgt liber ein 
Oder mehrere Speicherzellenf eld (er ) 11, in dem eine Anzahl von 
DRAM-Speicherelementen 15 vorgesehen sind. &ur besseren 
Ubersicht ist in Figur 2 nur ein einziges Speicherzellenf eld 
25 11 dargestellt. Die einzelnen Speicherzellen 15 sind durch 
grofte schwarze Punkte dargestellt. Urn die einzelnen 
Speicherzellen 15 aktivieren zu konnen, ist eine Wortleitung 
14 vorgesehen, die mit mehreren Speicherzellen 15 verbunden 
ist. Ober eine Aktivierung der Wortleitung 14 werden alle mit 
30 dieser verbundenen Speicherzellen 15 aktiviert. 
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Weiterhin sind jeweils eine Anzahl von Bitleitungen 12 sowie 
Ref erenz-Bitleitungen 13 vorgesehen, wobei jeweils eine 
Bitleitung 12 und eine dazu benachbarte Ref erenz-Bitleitimg 13 
ein Bitleitungspaar 16 bildet, Die 2usarnmengeh5rigkeit einer 
5 Bitleitung 12 sowie einer Ref erenz-Bitleitung 13 als 

Bitleitungspaar 16 ist in Figur 1 durch einen die beiden 
Bitleitungen 12, 13 uagebenden Kreis syn\bolisiert . 

Cer DRAM-Speicher 10 gemafi Figur 2 weist zwsi Schreib- 
10 leseverst&rker 20 auf, wobei jeweils ein Schreib- 
Leseverstarker 20 fttr verschiedene Bitleitungspaare 16 
innerhalb des gleichen Speicherzellenf eldes 11 verwendet 
werden kann. Jeder Schreib-Leseverstarker 20 weist wiederurri 
eine N-Latch-Schaltung 21, eine P-Latch-Schaltung 22, einen 
15 Equalizer 23 sowie ein Bit-Switch 24 auf. 

Die Schreib-Leseverstclrker 20 sind liber Auswahltransistoren 
(MUX!, MUX2) 25 nit jeweils koraplement£ren Half ten von 
Bitleitungspaaren 16 eines Speicherzellenf eldes 11 verbunden. 

20 Die angsschlossenen Bitleitungspaare 15 k6nnen wie tiblich 
bewertet werden. Auf den nicht angeschlossenen 
Bitleitungspaaren 16 entwickelt sich das unverstarkte 
Spannungssignal. Das Spannungssignal mufi ungestort bestehen 
bleiben, bis die Schreib-Leseverstarker 20 liber entsprechende 

25 Ansteuerung der Transistoren 25 an die entsprechenden 

Bitleitungen 12,13 umgeschaltet werden. Die Signaiverstarkung 
sowie das ZurQckschreiben in die Speicherzellen 15 kann nun 
erfolgen. Auf den im ersten Schritt bewerteten Bitleitungen 12 
mtissen wahrend dieser zweiten Phase die verst&rkten 

30 Spannungspegel bestehen bleiben. 
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Wis im Rahmen der Beschreibungseinleitung erl&utert wurde, 
veist eine derartige Ausgestaltung des DRAM-Speichers 10 
jedoch erhebliche Nachteile auf r da die Spannungssignalfc auf 
den nicht angeschlossenen Bitleitungen 12, 13 durch kapazitive 
5 Ober kopplung der Spannungsanderungen auf den benachbarten 
Bitleitungen 12, 13, die an die Schreib-Leseverst&rker 20 
angeschlossen sind, gestert werden, 

Eine erf indungsgem&fie Schreib-Laseverstarkerschaltung 20, iait 
10 der DRAM-Speicherzellen mit hoher Bewertungssicherheit und 
-geschwindigkeit bewertet werden kbnnen, und die nur einen 
geringen Platzbedarf aufweist, ist irr. Zusammenhang mit Figur 3 
dargestellt. 

15 In Figur 3 ist ein DRAM-Speicher 10 dargestellt, der ein Oder 
mehrere Speicherzellenf eld (er) 11 mit einer Anzahl von DRAM- 
Speicherzellen 15 aufweist, wobei einige der Speicherzellen 15 
wiederum als dicke schwarze Punkte dargestellt sind und zur 
besseren Obersicht nur ein einziges Speicherzellen! eld 11 

20 gezeict ist. Die Speicherzellen 15 des Speicherzellenf eldes 
(Cell Array) 11 sind Ober Bitleitungen 12, beziehungsweise 
Ref erenz-Bitleitungen 13, mit einem Schreib^Leseverstarker 30 
verbunden. 

25 Der Schreib-Leseverstarker 30 weist erf indungsgernaft ein erstes 
Schreib-Leseverstarkereletnent 40 und ein dazu separates 
zweites Schreib-Leseverst&rkereleruent 50 auf. Die einzelnen 
Verst&rkerkomponenten sind auf die beiden Schreib- 
LeseverstSrkerelemente 40, 50 aufgeteilt. 
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Das erste Schreib-Leseverstarkereiement (SAINT) 40 verfiigt 
iiber eine N-Latch-Schaitung (NL) 41, eine P-Latch-Schaltung 
(PL) 42 sowie einen Equalizer (EQ) 43, Die einzelnen 
Verst£rkerkornponenten sind ilber Auswahltransistoren (MUX1, 
5 MCJX2)45 rait Bitleitungen (BL) 12 von zu bewertenden 

Speicherzellen 15 sowie Ref erenz-Bitleitungen (BBL) 13 von 
jeweils nicht zu bewertenden Speicherzellen 15 verbunden. Eine 
Bitleitung 12 sowie eine Ref erenz-Bitleitung 13 bildet jeveils 
ein Bitleitungspaar 16, was wiederum durch einen die 
10 entsprechenden Bitleitungen urtigebenden Kreis syrnbolisiert ist, 
Ober eine entsprechende Ansteuerung der Auswahltransistoren 45 
kann zwischen unterschiedlichen Bitleitungen 12, 
beziehungsweise Ref erenz-Bitleitungen 13 f hin und her 
geschaltet werden. 

15 

Die einzelnen Bitleitungen 12 sowie Ref erenz-Bizleitungen 13 
sind ebenfalls mit dem zweiten Schreib-LeseverstSrkerelenent 
50 verbunden. Dieses weist eine N-Latch-Schaltung (NLBX) 51 
sowie ein Bit-Switch {BS) 54 auf. Die einzelnen 

20 Verstarkerkornponenten sind ilber entsprechende 

Auswahltransistoren (MUXEX1, MUXEX2) mit den Bitleitungen 12, 
beziehungsweise Ref erenz-3itleitungen 13, verbunden, so daft 
liber eine entsprechende Ansteuerung zwischen einzelnen 
Bitleitungen 12, beziehungsweise Ref erenz-Bitleitungen 13 (und 

25 damit Bitleitungspaaren 16) hin und her geschaltet werden 
kann. 

Das zweite Schreib-Leseverstarkereleraent 50 ist uber 
wenigstens eine externe Datenleitung 31 mit einem zweiten 
30 Schreib-Lsseverstarker (SSA) 32, bei deru es sich einen 
externen Schreib-Leseverst&rker handelt, verbunden. 
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Zur Aktivierung cier SpeicherzeLlen 15 sind diese rait einer 
entsprechenden Wortleitung (WL) 14 verbunden. 

5 Wachfolgend wird nun die Funktionsweise eines solchen DRAM- 
Speichers 10 baschrieben, 

Eei deru in Figur 3 dargestellten Ausf ilhrungsbeispiel dient das 
Schreib-Leseverstarkereleruent 4 0 primar dem Rtickschreiben der 
10 Zellinforraation, wahrend das Schreib-Leseverstarkarelement 50 
aufierdem. die gelasene Information zura weiteren Schreib- 
Leseverstarker 32 treiben kann und das Schreiben von 
Zellinf orrr.aticnen ermcglicht. 

15 Zu Beginn des Bewertungsvorgangs vird die Wortleitung 14 

aktiviert, wodurch die nut ihr verbundenen Speicherzellen 15 
ausgelesen werden k5nnen. Die Auswahltransistoren 45, 55 
vzerden zunfictist so geschaltet, dafi der Auswahltransistor MUX2 
angeschaitet und der Auswahltransistor MUXEX2 ausgeschaltet 
20 (offen) ist, so dafi das mit "2" bezeichnete Bitleitungspaar 16 
(die unteren beiden Bitleitungen 12, 13) an das erste Schreib- 
Leseverstarkerelement 40 angekoppelt ist. Ebenso ist der 
Auswahltransistor MUX1 ausgeschaltet (offen) und der 
Auswahltransistor MUXEX1 angeschaitet, so daB das mit H l n 
25 bezeichnete obere Bitleitungspaar 16 (die oberen beiden 
Bitleitungen 12, 13) an das zweite Schreib- 
Leseverstarkerelement 50 angekoppelt ist. 

Die einzelnen Zellsignale werden Uber die Bitleitungen 12, 13 
30 von dem zweiten Schreib-Leseverstarkereleiaent 50 ttber die N- 
Latch-Schaltung 51 zun^chst verstSrkt. Wie im Rahmen der 
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allgemeinen Beschreibung eingehend erl&utert wurde, bedeutet 
dies, daft der Spannungspegel derjenigen Bitleitung 12 oder 13 
eines Bitleitungspaars, der im Vergleich der beiden 
Spannungswsrte niedriger ist, auf den Low-Pegel 
5 herunterverst&rkt wird. Dies liegt daran, da alle Bitleitungen 
12, 13 vor Beginn des Bewertungsverf ahrens rait einer 
einheit lichen Ref erenzspannung beaufschlagt wurden. 

Die Eeaufschlagung mit einem einheitlichen 
10 Ref erenzspannungswert erfolgt Uber den Equalizer 43. 

Wenn die auszuleaenden Speicherzellen 15 aktiviert werden, 
ver&ndert sich durch diese Aktivierung der Spannungswert auf 
der Bitleitung 12. Bex einer in der Speicherzelle 15 

15 gespeicherten Information logisch „r v geht der Spannungswert 
beispielsweise leicht rauf, wahrend der Spannungswert bei 
einer Information logisch „CP beispielsweise leicht 
runterceht. Bei der nicht aktivierten Bitleitung, das heifit 
der Ref erenz-Bitleitung 13, bleibt der Spannungswert jedoch im 

20 wesent lichen unverandert. 

Durch die N-Latch-Schaltung 51 wird ixrmer derjenige 
Spannungswert m einen Bitleitungspaar 16 auf Low-Pegel 
herunterverstarkt, der den jeweils geringeren Wert aufweist. 

25 Wenn der an der Bitleitung 12 anliegende Spannungswert auf 
Low-Pegel herunterverstarkt wird, bedeutet dies, daft die 
Information in der zu bewertenden Speicherzelle 15 logisch /,CP 
war. Wenn der Spannungswert an der Ref erenz-Bitleitung 13 auf 
Low-Pegel herunterverstarkt wird, bedeutet dies, daft der 

30 Informationsgehalt in der zu bewertenden Speicherzelle 15 
logisch „l w war. 
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Gleichzeitig rait dem zweiten Schreib-Leseverst&rkerelement 50 
werden die Zellsignale auch von ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement 40 verst&rkt. Dabei werden die 

5 niedrigeren Spanaungen liber die N-Latch-Schaltung 41 zum Low- 
Fegel verstarkt, w&hrend die jeweils anderen Zellsignale uber 
die P-Latch-Schaltung 42 auf den vollen High-Pegel verstarkt 
werden. Wean beispielsweise das Spannungssignal der zu 
bewertenden Bitleitung 12 auf Low-Pegel gezogen wurde, wird 

10 der Spannungswert der Ref erenz-Bitleitung 13 auf High-Pegel 
verstarkt, oder umgekehrt. 

Kach dem Zurtickschreiben der Inf orruationen durch das erste 
Schreib-Leseverstarkerelement 40 werden die Bitleitungspaare 
15 16 durch die Auswahltransistoren MUX1 oder MCJX2 abgeklemmt, so 
daft sie mit vollen Spannungspegeln floaten. Die N-Latch- 
Schaltung 41 des ersten Schreib-LeseverstSrkerelements 30 wird 
dann abgeschaltet, wahrend die noch aktive P-Latch-Schaltung 
42 liber eine entsprechende Ansteuerung der Auswahltransistoren 
20 KCJX1 oder MUX2 an das mit dem zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement 50 verbundeae Bitleitungspaar 16 
umgeschaltet wird. Die K-Latch-Schaltung 51 des zweiten 
Schreib-Leseverst&rkerelements 50 wird dabei aktiv gehalten. 
Die bisher nicht verst&rkten Spannungen des Bitleitungspaars 
25 16 kdnnen auf voile Pegel, das heifit auf High-Pegel, verstarkt 
und in die Speicherzellen 15 zurtickgeschrieben werden. 

Die notwendige Signalabf olge der Lsseverstarkeransteuerung ist 
in Figur 4 zusaircnengef alit , Dabei bedeutet V(EQ) den 
30 Spannungsverlauf im Equalizer 43, V(WLJ den Spannungsverlauf 

in der Wortieitung 14, V(MUXIEX) den Spannungsverlauf in einem 
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der Auswahltransistoren 55, V(MUX2EX) den Spannungsverlauf 
eines anderen Auswahltiransistors 55, V(MUX1) den 
Spannungsverlauf eines Auswahltransistors 45 , V(MUX2) den 
Spannungsverlauf eines anderen Auswahltransistors 45, 
V(NSETEX) den Spannungsverlauf an der N-Latch-Schaltung 51, 
V(N3ET) den Spannungsverlauf an der N-Latch-Schaltung 41 sowie 
V PSE-T) den Spannungsverlauf an der P-Latch-Schaltung 42. 

Durch eine Aktivierung des Bit-Switchs 54 wird auf externen 
Datenleitungen 31 eine Spannungsdif ferenz erzeugt, die dann 
vom weiteren Schreib-Leseverst&rker 32 bewertet und fttr 
weitere Prozefischritte in geeigneter Heise verstSrkt werden 
kann . 

Nach Beendigung der Bewertung wird die Wortleitung 14 
deaktiviert. Ober den Equalizer 43 wird wiederun auf alien 
Bitleitungen 12 und Referenz-Bitleitungen 13 eine einheitliche 
Referenzspannung eingestellt. 

In den Figuren 5a bis 5c sind Spannungsverlauf e fur das 
interne Auslesen und Zurtickschreiben von Inf ormationen aus/auf 
in Figur 3 dargestellte (n) Bitleitungspaare (n) 16 dargestellt, 
wobei die jeweils betrachteten Bitleitungspaare 16 rait einer 
„1* und einer „2" bezeichnet sind. 

In Figur 5a sind die Spannungsverlauf e dargestellt, wobei die 
zu bewertenden Speicherzellen 15 in den entsprechenden 
Bitleitungspaaren 16 jeweils rr.it der Information logisch „0 >N 
beschrieben sind. 
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Zu Eeginn des Bewertungsverf ahrens wird auf alien Eitleitungen 
12, 13 ein Referenzspannungswert eingestellt, der im 
vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel 0,75 Volt betr&gt, Nun werden 
die Zellsignale der Zelle 1 und der Zelle 2 durch die N-Latch- 
5 Schaltungen 41, 51 des ersten 40 und zweiten 50 Schreib- 

Leseverst£rkerelements verstarkt. Da beide Zellen urspranglich 
Bit der Information logisch „0 V beschrieben waren, verringert 
sich der Spannungswert bei der Aktivierung iir. Vergleich zum 
Referenzspannungswert, was in Figur 5a durch den leichten 
10 Abfall bei etwa 10 nsec dargestellt ist- Da beide 

Spannungswerte an den Eitleitungen 12 der zu bewertenden 
Speicherzellen etwas geringer als die jeweiligen 
Ref erenzspannungswerte sind, werden diese Spannungswerte, die 
in Figur 5a mit V(BL1) und V(BL2) bezeichnet sind f liber die N- 
15 Latch-Schaltungen 41, 51 auf Low-Potential gezogen, das im 

vorliegenden Ausf Iihrungsbeispiel 0 Volt betr&gt. Da im ersten 
Schreib-Leseverstarkerelement 40 gleichzeitig auch die P- 
Latch-Schaltung 42 aktiviert ist r wird in diesem Fall der 
h6here Spannungswert der Ref erenz-3itleitung, der in Figur 5a 
20 als V(BBL2) bezeichnet ist, auf den High-Pegel verst&rfct, der 
im AusfUhrungsbeispiel 1,5 Volt betr&gt. Da im zweiten 
Schreib-Leseverstarkereleraent 50 keine P-Latch-Schaltung 
vorhanden ist, liegt der Referenzspannungswert V(BBLl) 
zunachst in im wesentlichen unveranderter Form vor. 

25 

Nachdam die Inf ormationen der mit dem ersten Schreib- 
Leseverst&rkerelement 40 verbundenen Zellen ausgelesen, 
bewertet und zurUckgeschrieben wurden, werden die Bitleitungen 
durch die Auswahltransistoren abgeklemmt r so dafi sie mit 
30 volien Spannungspegeln floaten. Nun werden die 

Auswahltransistoren so umgeschaltet , daft die noch aktive P- 
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Latch-Schaltung 4 2 des ersten Schreib-Laseverstarkerelements 
40 an das zweite Schreib-Leseverstarkerelement 50, 
beziehungsveise an das darait verbundene Bitleitungspaar , - 
angeschaltet wird. Dabei x^ird die N-Latch-Schaltung 51 im 
zweiten Schreib-LeseverstSrkerelement 50 aktiv gehalten, und 
die bisher nicht verstSrkten Spannungen, das heiRt in diesem 
Fall die Ref erenz-Bitleitungsspannung V(BBLl) kbnnen auf 
vollen High-Pegel verstarkt und anschlieliend in die Zelle 
zuruckgeschrieben werden. Im Ausf uhrungsbeispiel gemaft Figur 
5a erfolgt dies nach einsm Zeitablauf von etwa 50 nsec. 
Nachdem alle Zellen bewertet wurden, wird die Wortleitung 14 
deaktiviert. ttber den Equalizer 43 wird wiederum auf alien 
Bitleitungen die Ref erenzspannung von 0,75 Volt eingestellt, 
was im Ausf uhrungsbeispiel gem£fl Figur 5a bei etwa 70 nsec der 
Fall ist und dadurch kenntlich wird, dali die einzelnen 
Spannungskurven von den jeweiligen vollen Pegeln auf den' Wert 
der Ref erenzspannung zusammenlauf en* 

In den Figuren 5b una 5c sind die Spannungsverl&ufe fur 
jeweils andere Zellinf ormationskonstellationen dargestellt. In 
Figur 5b wird eine Situation betrachtet, in der die erste 
Zelle rait der Information logisch ,,1* und die zweite Zelle rait 
der Information logisch ,,0" beschrieben war. In Figur 5c ist 
ein Fall dargestellt, in dem die beiden zu bewertendan Zellen 
jeweils mit der Information logisch „l xv beschrieben waren . Der 
Verlauf der jeweiligen Spannungskurven folgt dabei nach den im 
Kinblick auf Figur 5a be3chriebenen Regeln. Wie aus den 
Figuren 5b und 5c zu ersehen ist, erhoht sich der 
Spannungsweix der zu bewertenden Bitleitung im Vergleich zur 
Referenzspannung, wenn die Zelle mit der Information logisch 
„1* beschrieben ist. Dies wirkt sich dann in entsprechender 



WO 01/69605 



PCT/DE01/00940 



32 

Weise auf die Verstarkung der Spannungspegel Qeweils zum High- 
Fegel oder zum Low-Pegel aus, wobei die jeveilige Verstarkung 
nach den unter Figur 5a genannten Maflgaben erfolgt. 

5 in den Figuren 6a und 6b ist schlieBlich das externe Lesen 
(Figur 6a) und das externe Schreiben (Figur 6b) von 
Zellinforiaationen einer Speicherzelle an dem in Figur 3 mit 
,,1" bezeichneten Bitleitungspaar 16 dargestellt. Im Fall des 
Lesens wird durch das Schreib-LeseverstSrkerelement 50 nach 
10 Aktivierung des Bit-Switchs 54 auf den externen Datenleitungen 
(MDQ und BMDQ).31 eine Spannungsdif f erenz er2eugt, die durch 
den in Figur 6a durch Pfeile kenntlich gemachten Abstand d 
gekennzeichnet ist, und die dann vom externen zweiten Schreib- 
Leseverstarker 32 bewertet und in geeigneter Weise verstarkt 

15 werden kann. 

Beim Schreiben gemali Figur 6b warden Uber die externen 
Datenleitungen (MDQ und 3MDQ) 31 Spannungspegel an die Latch- 
Schaltungen der Schreib-Lesevsrstarkereleiuente angelegt, 
20 welche diese in die jeweils cewtinschte Richtung kippen lassen. 
In Figur 6b ist dargestellt, wie am Bitleitungspaar 1 (siehe 
Figur 3) die Zellinf orrr.ation logisch „0 tt mit einer Information 
logisch „r aberschrieben wird. 
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V a t en tan spxii che 

1. Schreib-Leseverst&rker far eine DRAM-Speicherzelle (15), 
der zum Bewerten des Inf ormationsgehalts wenigstens einer 
DRAM-Speicherzelle (15) mit wenigstens einer Bitleitung 
(12) und mit wenigstens einer Ref erenz-3itleitung (13), die 
jeweils ein Bitleitungspaar (16) bilden, verbunden oder 
verbindbar ist, ir.it einer Anzahl von Komponenten zum 
Auswerten, Verst&rken und Weiterleiten von aus den 
Bitleitungen (12) und Ref erenz-Bitleitungen (13) 
ausgelesenen Spannungssignalen, wobei der Schreib- 
Leseverstarker (30) ein erstes Schreib- 

Leseverstarkerelement (40) und ein dazu separates zweites 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) aufweist und dafl die 
einzelnen Verst&rkerkomponenten auf die beiden Schreib- 
Leseverstarkerelemente (40, 50) aufgeteilt sind, 

2. Schreib-Leseverstarker nach Anspruch 1, daduxch 
gekennzeichnet, daft die VerstSrkerkomponenten 
wenigstens eine N-Latch-Schaltung (41; 51) zum Verstarken 
eines Spannungssignals auf einen Low-Pegel und/odsr 
wenigstens eine P-Latch-Schaltung (42) zum Verstarken eines 
Spannungssignals auf einen High-Pegel und/oder wenigstens 
einen Equalizer (43) zum Herstelien eines 
Referenzspannungswerts auf der/den Bitleitung (en) (12) 
sowie der/den Ref erenz-Bitleitung (en) (13) und/oder 
wenigstens ein Bit-Switch (54) zum Verbinden wenigstens 
eines ausgewahlten Bitleitungspaares (16) mit wenigstens 
einer externen Datenleitung (31) aufweisen. 
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3. Schreib~Leseverst£rksr nach Anspruch 2, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft im ers~en Schreib- 
Lesevarstarkerelement (40) wenigstens eine N-Latch- 
Schaltung (41) und wenigstens eine P-Latch-Schaltung (42) 

5 vorgesehen ist, 

4. Schreib-Leseverstarker nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft im ersten 
Schreib-LeseverstSrkerelement (40) wenigstens ein Equalizer 

10 (43) vorgesehen ist. 

5. Schreib-Leseverstarker nach einem der AnsprUche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dak im zweiten 
Schreib-Leseverst&rkereleraent (50) wenigstens eine N-Latch- 

15 Schaltung (31) vorgesehen ist. 

6. Schreib-Leseverstarker nach einem der AnsprUche 2 bis 5, 
dadurch gekenn2eichnet, daft im zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) v/enigstens ein Bit- 

20 Switch (54) vorgesehen ist. 

7. Schreib-Leseverstarker nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft das zweite 
Schreib-LsseverstSrkereleiRent (50) mit wenigstens einer 

25 externen Datenleitung (31) verbunden oder verbindbar ist. 

8. Schreib-Leseverstferker nach einem der Ansprliche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das zweite 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) mit wenigstens einem 

30 veiteren Schreib-Leseverstarker (32) verbunden oder 

verbindbar ist. 
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9. Schreib-Leseverst&rker nach einem der Anspruche 1 bis 8 r 
dadurch gekennzeichnet, daft das erste 
(40) und/oder zweite (50) Schreib-Leseverstarkerelement 
einen oder mehrere Transistoren (45; 55) zum Omschalten 
zwischen verschiedenen Bitlsitungen (12) , beziehungsweise 
Ref erenz-Bitleitungen (13) , auf weist/aufweisen. 

10 . DRAM-Speicher, mit einer Anzahl von DRAM-Speicherzellen 
(15), die jeweils ein oder ruehrere Speicherzellenf elder 
(11) bilden, wobei jede Speicherzelle (15) iriit einer 
Bitleitung (12; 13) verbunden ist und die 3itleitungen 
(12; 13) weiterhin mit wenigstens einera Schreib- 
Leseverstarker (20; 30) verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, da& der wenigstens eine 
Schreib-Leseverstarker als Schreib-Leseverst&rker (30) nach 
eineiu der Ansprttche 1 bis 9 ausgebildet ist. 

11. DRAM-Speicher nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens eine 
Wortleitung (14) vorgesehen ist, die uber das oder die 
Speicherzellenf eld (er) (11) hinttbergef lihrt ist und die zum 
Aktivieren der DRAM-Speicherzellen (15) mit einer oder 
mehreren Speicherzelle (n) (15) verbunden ist. 

12. DRAM-Speicher nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 

ge kennzeichnet, daft mehrere Bitleitungen (12; 
13) eines Speicherzellenf eldes (11) mit einem Schreib- 
Leseverstarker (30) verbunden sind. 
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13. DRAM-Speicher nach einem der Anspruche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils 
eine Bitleitung (12) einer zu bewertenden DRAM- 
Speicherzelle (15) und eine Ref erenz-Bitleitung (13) einer 
5 nicht zu bewertenden DRAM-Speicherzelle (15) ein 

Bitleitungspaar (16) bilden und daft jedes Bitleitungspaar 
(16) sowohl mit dem ersten (40) als auch mit dem zweiten 
(50) Schreib-Leseverstarker element verbunden ist. 

10 14 . DRAM-Speicher nach einem der AnsprUche 10 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindung einer Bitleitung (12) und/oder Referenz- 
Bitleitung (13) mit einem Schreib-Leseverst&rker (30) uber 
einen Oder mehrere Transistoren (45; 55) aktiviert wird 

15 oder aktivierbar ist. 

lS.Verfahren zum Bewerten von DRAM-Speicherzellen eines DRAM- 
Speichers, insbesondere eines DRAM-Speichers nach einem der 
Anspruche 10 bis 14, und insbesondere unter Verwendung 
20 eines Schreib-Leseverstarkers nach einem der AnsprUche 1 

bis 9, mit folgenden Schritten: 

a) Aktivieren einer oder mehrerer zu bewertender 
Speicherzellen Uber wenigstens eine Wortleitung; 

b) Aktivieren einer Verbindung wenigstens eines aus einer 
25 Bitleitung der zu bewertenden Speicherzelle und eines aus 

einer Ref erenz-Eitleitung einer nicht zu bewertenden 
Speicherzelle gebildeten ersten Bitleitungspaares mit einem 
ersten Schreib-Leseverst&r kerelement sowie Aktivieren der 
Verbindung wenigstens eines zum ersten Bitleitungspaar 
30 benachbarten, zweiten Bitleitungspaares mit einem zweiten 

Schreib-Leseverst&rkerelement, vobei beide Bitleitungspaare 
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jeweils mit dera ersten und zweiten Schreib- 
Leseverst&rkerelement verbunden sind; 
c) Verstarken der tiber das erste Bitleitungspaar 
ausgelesenen Spannungssignale uber wenigstens eine im ersten 
5 Schreib-LeseverstSrkerelement vorgesehene N-Latch-Schaltung 

sowie eine P-Latch-Schaltung und Verstarken der uber das 
zweite Bitleitungspaar ausgelesenen Spannungssignale tiber 
wenigstens eine im zweiten Schreib-Leseverstarkerelement 
) vorgesehene N-Latch-Schaltung; 

10 d) Bewerten und ZurUckschreiben der Daten der mit dem ersten 

Schreib-Leseverstarkerelement aktiv verbundenen, zu 
bewertenden Speicherzelle (n) ; 

e) Umschalten der Verbindung zwischen den Bitleitungspaaren 
und den ersten Schreib-Leseverstarkerelement derart, daft die 

15 P-Latch-Schaltung des ersten Schreib-Leseverstarkerelements 

an das zweite Schreib-Leseverstarkerelement umgeschaltet 
wird; 

f) Bewerten und Zurttckschreiben der Daten der mit dem 
zweiten Schreib-Leseverstarkerelement aktiv verbundenen, zu 

20 bewertenden Speicherzelle (n) ; und 

) g) Deaktivieren der zu bewertenden Speicherzellen. 

lS.Verfahren nach Anspruch 15, d a d u r c h 

gekennzeichnet r daft vor der Bewertung der 
25 Speicherzellen an alien Bitleitungen der in einem oder 

mehreren Speicherzellenf eld (ern) vorgesehenen 
Speicherzellen eine einheitliche Ref erenzspannung angelegt 
wird* 

30 17,Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, d a d u r c h 

gekennzeichnet, daft das mit dem ersten 
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Schreib-Leseverstarkerelement aktiv verbundene 
Bitleitungspaar nach Beendigung von Schritt d) vcm erstan 
Schreib-Leseverst^rkereleiuent abgeklenmt wird, so daft die 
Bitleitung und die Referenz-Bitleitung mit voilen 
Spannungspegeln floaten, und daJb anschlieliend die tf-Latch- 
Schaltung des ersten Schreib-Leseverstarkerelements 
abgeschaltet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriicha 15 bis 17, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft nach dem Aktivieren eines 
im zweiten Schreib-LesaverstSrkerelement vorgesehenen Bit- 
Switchs auf einer oder mehreren mit diesem verbundenen 
extemen Datenleitung (en) sine Spannungsdif f erenz erzeugt 
wird. 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 15 bis 18 , d a d u r c h 
gekennzeichnet/ daft nach Beendigung des 
Bewertungsvorgangs an alien Bitleitungen der bewerteten 
Speicherzellen iiber einen Equalizer die einheitliche 

Ref erenzspannung angelegt wird. 



